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Sur la propagation des Rouilles de Cereales
i

PAR M. L. BLARINGHEM.

en Suede et en France
/

i

Dans une Note qui vient de paraitre 1
, M. Buchet a voulu

montrer Tinsuffisante documentation et la faible portee scienti-

fique des travaux du professeur suedois, M. Jacob-Eriksson. Le

probl£me pratique de la lutte contre les rouilles des cereales

est trop important pour que je laisse subsister, meme durant

quelques semaines 2
, les effets d'une interpretation qui mesemble

pour le moins erronnee.

M. Buchet dit, a propos du seul Memoire de M. Eriksson

qu'il semble connaitre :

« Quand on lit le detail des experiences retentissantes que fit en

« Suede, vers la fin du Steele dernier, le Professeur J. Eriksson, on est

« stupgfait de voir cet auteur en tirer des conclusions si contraires aux

-

»•« resultats obtenus.... Victime de l'opinion universelle a cette epoque

« qui considerait le passage de la Rouille sur cet hdte intermediate

« (PEpine-vinette) comme absolument necessaire et la contamination

« printaniere des Cereales comme ne pouvant provenir que des ecidio-

« spores, il fut amene tout naturellement k supposer que la Rouille se

« maintenait par heredite plut6t que par contagion. Nous savons aujour-

« d'hui [sic], par des relations tres nombreuses, que des uredospores

« peuvent etre observees en plein hiver sur les feuilles de Cereales

« comme d'une multitude de Graminees, et qu'il suffit d'une exposition

« favorisee pour que ces feuilles et leur parasite se conservent intacts

« jusqu'au printemps. Beauverie, d'autre part, vient de reveler tout

« recemment la frequence de ces germes, soit a la surface des grains, soit

« dans l'interieur du pericarpe. Ces faits nous invitent & rlflechir... »

R6fl6chissons done sur la valeur des deux affirmations pre-

cedentes; discutons en la portee, en commencant par la

seconde.

:

.

1. Bulletin Soc. bot. de France, seance du 14 novembre 1913, p. 520

(paru le 7 fevrier 1914). .

2. Un ouvrage en francais de M. J. Eriksson, intituU Les maladies crypto-a. uii uuntt^c cu iittu^ttia uc «.. #• i>i\iiwaau«, intitule j^cs muiiiwivs wy/#*v-

q antiques des plantes cultivees, est sur le point de paraitre.
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La table des matieres du Memoire * de M. J. Eriksson, lu

dans le detail par M. Buchet, comprend quatre parties. Le second

chapitre de la deuxieme partie est intitulee :

B. —Groupes de spores a la surface des grains ou
dans leur interieur commesource de maladies.

II nous renvoie a la page 188 (du tirage a part) qui com-
mence ainsi :

« Quelquefois on a trouve des grains portant de la rouille sous la

« forme de groupes de spores sur les bales —tant a la face exterieure

« qu'& la face interieure —ou dans la couche superficielle du grain

« proprement dit.

« Sous ce rapport nous voulons surtout citer les groupes d'uredo-

« spores et de teleutospores de rouille jaune (Puccinia glumarum),

« qui, en Su6de, se rencontrent, en annees fort rouillees, dans des grains

« de Ble et d'Orge. Commedes descriptions detaillees et des figures

« representees autre part (Eriksson et Henning, I, 199, etc., tab. IX,

« fig. 101-107) le mettent en evidence, ces groupes de spores se trou-

« vent dans le pericarpe du grain. Pour commencer, c est-a-dire tant

« que le grain est encore tout jeune, les spores naissant ici ne sontque

« des ur&lospores. Commedans les autres parties de la plante nourri-

« ciere, les teleutospores prennent pourtant sous peu la place des uredo-

« spores et voila pourquoi on trouve dans les grains murs des teleuto-

« spores en tres grande abondance. Ces spores restent neanmoins toujours

« couvertes par la couche de cellules exterieure du grain de memeque

« les groupes de teleutospores de cette forme de champignon qui se

« trouvent sur la tige et sur les feuilles sont mises & l'abri par Tepiderme

« qui couvre ces organes.

« D?

un autre cOte, il est encore incertain que les diverses formes de la

« rouille noire puissent egalement donner naissance ^t des groupes de

(
< spores dans les grains. II est vrai qu'on trouve assez souvent dans

toutes nos cereales des pustules du Puccinia graminis sur les bales,

tant a la surface exterieure qu'& la face interieure....

« Dans des grains d'Orge et de Ble, on a ainsi trouve, —quoique

seulement en annees fort rouillees et dans des varietes tr&sdispos

«

((

'

i. Sur Vorigine et la propagation de la Rouille des ce~reales par la semence,

Ann. Sc. Nat. Bot., 8« s6rie, t. XIV (1901), p. 1-124, et t. XV (1902)

P- 1-160 et 7 planches.
i
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« la rouille jaune f*

Q
f<

« grams i »

On peut admettre que Texamen en detail de M. Buchet lui ait

fait negliger la lecture de ce chapitre; mais un lecteur oublie

rarement de consulter les planches. Or, les planches VI et VII

du m6mememoire sont destinees a permettre la comparaison

de grains sains et rouilles des bles Michigan Bronce et de

Horsford, et la legende explicative renvoie aux pages 228, etc.,

et 232, etc., ou Ton trouve (p. 231) cette definition :

« Les grains rouilles, —c'est-a-dire ceux a la surface ou dans

l'interieur desquels il y a un mycelium ou des groupes de

spores —».

Si nous suivons les indications de M. Eriksson, et si nous

consultons enfin Touvrage Die Getreideroste 2 paru en 1896, nous

pouvons nous contenter d'examiner la planche coloriee IX dont

je decris les figures d'apres la legende explicative (p. 462) :

*

« Figures 101-105. —(/redo et Puccinia glumarum f. sp. Tritici

« dans le grain de Ble : Fig. 101, grain de Ble non mtir en coupe trans-

« versale vers le milieu du grain; groupes d'uredospores [teintes en

« jaune] dans la paroi du grain 15/8 1912 [Grossis.] 13/1; Fig 102,

« grains de Ble mdrs, en a non rides, en b rides (grains rouilles) "pris

« tous deux dans un memeepi (Horsfords Perlweizen) 2/1 ; —Fig. 103,

« coupe d'un grain ride, « grain rouille » du Ble Michigan Bronce : a,

« coupe longitudinale ; b coupe transversale (6/1); —Fig. 104, partie

« du tissu cortical du grain, en coupe, ou Ton voit trois groupes

« arrondis de spores « Sporengehause », en a jeune et en b plus ages;

« e^ = epiderme, gl, assise proteique, 4/2 1892 (conserve depuis le

*

t. Jai pris soin de reproduire le texte mime de M. Eriksson en laissant

souligntjs les passages qu'il a ainsi exposes dans son M6moire. Je crois,

en attirant sur le dernier paragraphe rattention de nos confreres, devoir

aussi rappeler que trop peu d'observations ont 6Wfaites en France sur ce

point, que les recherches de M. Beauverie ont montr£ la frequence de ces

attaques dans notre pays et pour nos varies de c6r£ales; j'ai signal^ a

plusieurs reprises (1912, 1913) la difficult^ d'acclimatation des B16s su^dois

en France a cause des ravages des Rouilles.

2. Eriksson (J.) und Henning (E.), Die Getreideroste, ihre Geschichte und

Natur sowie Massregeln gegen dieselben, Stockholm, 1896, 464 p. in-8° et

14 planches colorizes.
.
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V

« 26/7 1890 clans l'alcool) 230/1; —Fig. 105, un groupe de spores en

« coupe (meme materiel que celui de la ligure precedente) 500/1.

« Fig. 106-107. Puccinia glum arum f. sp. Hordei dans le grain

« d'Orge (Hordeum vulgar e var. cornutum) : Fig. 106, grain rouille

« ride, coupe transversale 1892(22/1); —Fig. 107, parties de Tenveloppe

« du grain; en a groupe de spores entier non coupe (150/1), en b et c

« groupes de spores en coupe transversale ; les pointes des spores sont

« orientees en b vers l'exterieur et la surface du grain, en c vers Tinte-

« rieur et l'assise proteique (375/1). »

II suffira de comparer ces donnees descriptives avec le texte

des revelations recentes dont parte M. Buchet pour se convaincre

que, des 1892, M. Eriksson etait deja parfaitement documents

sur un point que ne devrait pas ignorer son contradicteur stupefie.

mier

par des relations trfcs nombreuses, que des uredospores peuvent

6tre observees en plein hiver sur les feuilles des cer^ales comme
d'une multitude de Graminees.... »

Est-ce niift M Eriksson FiVnorait en 1892. en 1896. en 1900,

•

.

en 1911? II l'a signale partout memedans ses ouvrages ele-

mentaires sur le sujet. II consacra a l'examen de cette impor-

tante question les premiers paragraphes de chacun des chapitres

de l'ouvrage Die Gelreideroste et il montra que si la persistance

des uredos de Puccinia graminis est douteuse en Suede, durant

l'hiver rigoureux de Stockholm, on ne peut avoir aucune hesi-

tation au sujet de Texistence a la fin de l'automne de la forme

uredo du Puccinia glumarum. Le tableau 23 (p. 147) des

observations faites sur les Bles, les Seigles et les Orges d'hiver

de la station de Stockholm, de 1890 a 1894, fournit un releve

des plantules de Ble offrant la maladie au degre extreme le

27 octobre 1891, le 7 novembre 1892 et le 11 novembre 1893.

L'auteur remarque, avec certaines precautions, que la tempe-

rature et la chute des pluies ne paraissent pas influencer

seneusement ces eruptions precoces, qui debutent environ

un mois apres les semis; la forme precoce d' Uredo glumarum a

s pporte 7° et de 9°5 a l'automne

de 1892 sans cesser de s'etendre, alors que

graminis parut completement arretee. :

4
'

.

L

t
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M. Eriksson n'ignore pas davantage que ces interruptions de

la manifestation de la maladie constituent une question d'espece

et de climat, dont les lois sont les memeschezles Champignons

parasites etles vegetaux superieurs. II discute, dans le Memoire

en frangais lu par M. Buchet (p. 256), Topinion du botaniste

americain Garleton, qui, « dans un rapport plein de faits inte-

ressants, se dit convaincu que la Rouille brune da ble peut passer

Thiver comme uredo dans les etats du Sud, jusqu'au 40 c degre

de latitude Nord, ce qui correspond a peu pres a la latitude de

Madrid », mais il montre combien il a ete difficile en certains

hivers de decouvrir meme des traces d'uredo de la Rouille

brune (Puccinia graminis) a des latitudes un peu plus elevees

de l'Amerique duNord 1
.

Comrae M. Eriksson, j'ai fait une serie d'observations durant

les hivers de 1911-1912 et de 1912-1913 sur des plantes de Ble

appartenant a diverses formes de Triticum vulgare et de Triti-

b

* mm w ^ *

a la culture des cereales ; pendant toute la duree des deux hivers,

j'ai constate la presence de pustules de rouille, malgre des

temperatures minima de —10 degres pendant les matinees du

3 et du 4 fevrier 1912, de —6 degres, le 20 fevrier 1913. Comme
m

subi des temperatures comparables (1896), les echantillons

examines au laboratoire nont montre que des uredospores

arrondies, legSrement echinulees de Puccinia glumarum. Les

feuilles atteintes, et memeparfois completement jaunies sur la

face superieure par les pustules, ne paraissaient pas cependant

tresendommagees, etles plantes ont offert au printemps suivant

une belle vegetation et un tallage eleve.

C
t

* •

-

>

i

)

-

1. II est int^ressant de remarquer que M. Eriksson 6crif (en note, au
/

bas de la page 256), k propos d'un contradicteur : « II ne s'est point donn6

la peine d'6tudier Touvrage plus etendu, Die Getreideroste, ou j'ai d6crit

en detail les observations etles essais sur lesquels reposent mes opinions »

observation dont M. Buchet aurait pu tenir compte.

.

•
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i

Un Ble d'origine etrangere, designe par la lettre K dans mes
essais, dont je ne connaissais pas les exigences et que j'avais

seme au debut de mai 1911 au champ de Villacoublay (S.-et-O.).

esperant en obtenir quelques plantes tr6s precoces. La vegeta-

tion fut tres vigoureuse ; mais les chaumes ne se developp^rent

pas avant les fortes chaleurs de Tete et, pour sauver ma culture,

je dus faire transporter les mottes encore vertes a lautomne et

les transplanter dans la plate-bande reservee au laboratoire

de Chimie vegetale de Bellevue. Elles y pass&rent Thiver en

bonne condition et devaient 6tre, en raison de leur age et de

leur vegetation beaucoup plus avancee que celle des bies semes
a l'automne, plus susceptibles de montrer les taches dela Rouille

brune. Je n'en ai pas remarque, alors que les taches du Puc-

cinia glumarum etaient abondantes au debut de Thiver (degre 3)

et au debut du printemps (degre 2); le froid de —10 degres

avait notablement attenue Tabondance des fructifications de la

Rouille (degre a 1) sans toutefois les faire disparaitre totale-

ment. Plus tard, en fin juin, peu de temps avant la maturation

des epis du Ble K (TV. vulgare var. lutescens), la Rouille brune

(Puccinia graminis) couvrit les feuilles, les graines et attaqua

quelques chaumes, ce qui rn'obligea a r^colter les epis en deux

period^s, les epis des chaumes rouilles murissant moins vite

que les epis portes par les chaumes sains. Quelques lignees

d'Avoine, croissant a dix metres de cette parcelle, furent vers

la memeepoque si fortement attaquees par la Rouille brune,

que je n'ai pu en sauver qu'une ou deux plantes tres malades,

sur une vingtaine tres vigoureuses jusqu'a cette date.

Les ravages de la Rouille brune {Puccinia graminis f. sp.

vends

(S.-et-O.) depuis i9H ;
j'ai perdu a cause de cette maladie, plus

des deux tiers des lignees pedigrees que j'y etudiais et j'ai aban-

donne des recherches sur les croisements de l'Avoine en partie

a cause de ce fl^au. Les caracteres morphologiques (ecartement

Jes rameaux) des panicules d'Avoine sont alteres dans les cas

les plus graves et la classification des types selon les subdivi-

{Styf f:
due

difficile. Je suis d'ailleurs persuade que les conditions particu-

lar es da quelles ie fais croitre c6te a c6te, a l'abri
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filet, plusieurs centaines de lignees de Ble, d'Orge et d'Avoine

sont tr6s favorables h la contamination directe intensive et je

suis loin d'en nier l'importance. Mais pourquoi y a-t-il des diffe-

rences si nettes entre les diverses lignees? Pourquoi ces diffe-

rences sont-elles dominees par le climat?

. A Locon (Pas-de-Calais), ou j'ai cultive, successivement et

depuis la memedate (1911), toutes les lignees (provenant d'un

seul ancStre) des cereales d'hiver et de printemps de ma collec-

tion, les Avoines resistent beaucoup mieux, ainsi que les Bles

dhiver, qu'a Bellevue et a Yillacoublay (S.-et-O.); les lignees

les plus atteintes ici ne montrent pas le m£medegre de recep-

tivite la-bas. Cette variation dans la force des attaques est

d'ailleurs beaucoup plus marquee sur les Bles et a propos de la

Bouille jaune que pour la Rouille brune. J'ai cite ailleurs * un

cas fort curieux d'acclimatation de Bles suedois debarrasses de

leur Rouille jaune par un court sejour en Allemagne; j'y revien-

drai plus tard. Mais je tiens a faire remarquer le grand interet

que presente Temploi des lignees pures de cereales pour mettre

ces probl^mes au point et j'offre bien volontiers a nos col-

l6gues ces lignees pedigrees et controlables pour leurs propres

recherches.

•

*

.

i:
f

« * I

»

M. A. Prunet 2
, dans le Sud-Ouest de la France, fait depuis

longtemps des observations tres precises qui offrent, sur beau-

coup d'aulres, l'avantage d'une designation exacte des diverses

especes de Rouilles. II a remarque que le Puccinia graminis, qui

domino dans le Nord de l'Europe, fait seulement apparition a

Toulouse apres le 15 juin; le P. triticina, espece qui n'altaque

que le Ble, dont les uredos forment de petites pustules ferrugi-

neuses, y parait avant cette epoque et il n'est pas rare quon
l'observe des 1'automne sur toutes les feuilles; cette forme de

Rouille est la plus frequente, parait-il, dans le S.-O. de la France.

Le domaine du P. glumarum s'etend sur l'Europe centrale et

l'Angleterre.

1. Blarixghem (L.), Sur la transmission heriditaire de la Rouille chez la

Rose Tremiere (Althaea rosea). C. R. Ac. Sciences, Paris, t. CLVII, 1913.

2. Prunet (A.), Les Rouilles des cereales dans le Sud-Ouest de la France 9

C. R. de l'Assoc. franc. Avanc. Sciences, Session de Toulouse, 1910, p. 84-86.

-

\

-
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\

Les observations de M. Beauverie', dans les environs de

Lyon, depuis les bords du plateau des Dombes jusqu'au Rhdne,

durant les etes de 191,2 et de 1913, montrent que le Puccinia

graminis y etait fort repandu sur les Bles, alors que dans tous

les champs d'Orge examines « les grains v6tus portaient les

sores jaune de chrome, a uredospores, du Puccinia glumarum ».

Les Orges vulgaires seules, a six rangs, etaient attaques sur les

chaumes et les epis; les epis de l'Orge a deux rangs (Orge

Chevalier) etaient indemnes. Dans des essais agricoles de 1913,

portant sur des hectares d'une sorte nouvelle et pedigree d'Orge

a deux rangs, 0.156, j'ai eu des epis tr&s malades dans un petit

centre du Sud de Saumur, alors que la m&mesorte cultiv£e

dans TAuhe y est restee saine, du moins quant aux epis.

* *

Les observations, completees par des examens histologiques,

de M. Beauverie portent encore sur de nombreuses esp^ces de

Graminees eultivees et s

attribue a la frequence des pustules supcrficielles de Rouilles

sur les graines un role important dans la propagation de la

maladie. Je crois cette

C

hypoth& Beauverie exacte pour

les varietes de cereales franchises; je me suis efibrce d'en

demontrer le bien fonde par des cultures en tubes steriles, mais

.

sans succes jusqu'ici. C'est d'ailleurs Topinion que j avais

adoptee des 1912 en classant 2
les phenomenes d'heredite des

Rouilles aupr&s du cas du Loliam temulentum; j'ai eu soin

d'indiquer (p. 290-292 et surtout dans mes conclusions (p. 307),

que je n'etais pas un partisan convaincu de la theorie du myco-

plasma :

« La contamination pourrait etre plus intime encore, la cellule

oouf entrainant avec elle des parties minimes, quoique vivantes,

du parasite. On n'en connait aucun exemple precis, mais la

i*-.

.

1. Beauverie (J.), Sur la question de la propagation des Rouilles chez les

Gramintes, C. R. Ac. des Sciences, Paris, t. GLVI, 1913, p. 1389-1392 et

Frequence des germes de Rouille dans rinterieur des sentences de Graminees,

d°, 1913, t. CLVII, p. 787-790.
2. Blaringhem (L.), Uher&dite des maladies des plantes et le mendelisme,

Premier Congr&s inter. Pathol, compare, 17-23 octobre 1912. Rapports,

,1, p. 250-312.
.

«

*
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theorie du mycoplasma par laquelle M. Eriksson explique la

perpetuation et la propagation des Rouilles se rapproche beau-

coup de cette categorie. II faut dire
%

qu'un d nombre

d'auteurs (Ward, Klebahn, Zach, Beauverie) se refusent a

admettre le bien fonde de la theorie mycoplasmatique, qui a le

merite de coordonner de nombreuses observations relatives a la

propagation du parasite mais ne repose en definitive que sur

i

bien peu de preuves positives. »

Mon opinion n'a pas varie depuis deux ans. Ce que je puis

ajouter ici, qui resulte de nouvelles observations et statistiques,

c'est que les cereales ne paraissent reellement souffrir de la

Rouille que dans les periodes, souvent assez courtes, d'eruptions

des pustules. En particulier, les eruptions de Rouille automnales

et printanieres (Puccinia glumarum), avant la floraison, ne

paraissent pas entrainer une diminution sensible de larecolte;

cette diminution est certaine et souvent considerable si le para-

site vient sporuler sur les chaumes et les balles, entre la flo-

raison et la maturation de l'epi. Or, la sporulation des Rouilles,

parasites internes des cereales, est fonction directe de la tension

osmotique des tissus envahis, et le traitement consiste a modifier

cette tension, qui depend de la variete, du climat, de la fumure

et de la faculte d'accommodation, ce que je demontrerai bientdt.
•

M. Guillaumin lit la Note suivante de MM. Viguier et

Humbert

:

Sur le Crotalaria ibityensis nov. sp

de Madagascar;

par MM. Rene VIGUIER et Henri HUMBERT.

Le genre Crotalaria est, comme on sait, un grand genre de

Genistees qui compte pres de trois cents especes des regions

chaudes du globe. D'une mantere generale, il est caracterise :

1° par l'androcee, dont les etamines, plus ou moins longuement

soudees par les filets en un tube fendu suivant une generatrice,

presentent des anth^res alternativement courtes, dorsifixes et

longues, basifixes; 2° par Tovaire, dont le style est brusquement

point

t

•
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